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Ensaios aprimoram esquadrias

da Linha 4 do Metrô

novembro 2006


O desenvolvimento do projeto dos caixilhos que serão instalados no Bloco A do Pátio Vila Sonia, Linha 4 do Metrô de São Paulo, comprova a importância técnica dos ensaios em laboratório. Neste caso, mais do que a aprovação do protótipo, as esquadrias exigiram aperfeiçoamentos que levaram à alterações de tipologia e mecanismos de acionamento. Contratada pelo consórcio Linha Amarela, formado pelas construtoras Andrade Gutierrez, Odebrecht, OAS, Camargo Correia e Queiroz Galvão, a fabricante de esquadrias Epros se viu diante do desafio de provar que o projeto original, que previa janelas basculantes, não atenderia as normas técnicas da ABNT e, portanto, seria reprovado nos testes. E mais: desenvolver solução técnica atualizada, mantendo as características estéticas e funcionais do projeto. 


O edifício que abrigará a oficina de manutenção da Linha 4 tem 40 m x 160 m, dividido em dois pavimentos. Já dentro do prédio, os trens estacionam em vias suspensas sobre valetas, área onde se posicionam os funcionários para a manutenção. O trabalho exige ótima iluminação e ventilação, condições a serem asseguradas por 24 ton de caixilharia de alumínio anodizado, com vidro laminado de 6 mm, instaladas nas duas fachadas de 160 m de extensão, em alturas diversas, desde o nível zero até, em média, a 1,10 m de altura sobre o peitoril.

“Conforme exigência da norma técnica, seguida pelo metrô, seria necessário realizar quatro ensaios: estanqueidade ao ar e à água, pressão de ventos e resistências às operações de manuseio”, afirma o engenheiro Mário Fagundes, do consórcio Linha 4. Segundo ele, a Epros estabeleceu as dimensões ideais do protótipo para o teste, de forma que o relatório garantisse o resultado para todo o conjunto de esquadrias. “Verificando os laboratórios de mercado, constatamos que somente o ITEC (Instituto Tecnológico da Construção Civil) tinha câmaras com dimensões para testar o protótipo. Contamos com o suporte técnico dos profissionais do laboratório e nos sentimos seguros com a tecnologia utilizada” revela Fagundes.


“O projeto original pedia caixilhos do tipo basculante de alumínio. Construímos o protótipo na fábrica, com 12 m x 3 m. Por se tratar de uma peça de grandes dimensões foi imprescindível criar colunas, o que resultou em módulos de 2,30 m x 3 m, abrangendo oito vidros, sendo os dois inferiores fixos e os seis superiores móveis”, explica César Augusto Martos, da Epros. O primeiro protótipo para os ensaios contava com acionamento central e simultâneo das 6 folhas basculantes, com uma alavanca para cada jogo de dois varões. A alavanca foi fixada no montante central do módulo, na altura do quadro fixo ou do peitoril. O conjunto se completava com outros dois varões laterais para guiar as folhas na abertura e fechamento. 

“Considerando o vidro de 6 mm, o peso do protótipo era elevado. O acionamento de arranque tinha que vencer cerca de 40 kg. E por trabalhar com pivô, no momento do fechamento, a pressão em cada folha se mostrou instável. Em geral, o sistema apresentou fechamento ótimo nas folhas inferiores e folga nas superiores. Na repetição do manuseio durante os ensaios, em algumas situações o desempenho melhorou e, em outras, piorou. O que nos levou a alterar o dimensionamento das vedações, tanto das escovas, como das borrachas de EPDM. Fizemos tudo o que consideramos tecnicamente viável”, relata Martos. Depois de pré-testes e dois ensaios oficiais, a empresa apresentou ao cliente o relatório do ITEC comprovando que o projeto utilizando esquadria basculante não era viável. O engenheiro do consórcio observa que “nas reuniões técnicas e comerciais, a Epros sempre salientou a dificuldade que haveria de aprovação dessa tipologia. E mostrou-se disposta a desenvolver adaptações para que alcançasse a máxima performance. Ao longo desse processo comprovou-se que a única solução seria mudar o projeto para maxim-ar, decisão que teve o apoio da área de arquitetura”. 

“Apresentamos nosso projeto em que as janelas maxim-ar substituem as basculantes. A partir daí, tínhamos certeza quanto ao desempenho que os caixilhos apresentariam nos ensaios”, diz Martos. Outra mudança importante foi a criação de acionamentos individuais para cada janela. Foram mantidos o varão central e as guias laterais, mas eliminada a alavanca de acionamento central. “Instalamos  o fecho da maxim-ar na travessa acima dos dois quadros fixos. Assim, as alavancas foram individualizadas para cada montante, na folha inferior. Ou seja, quando da abertura do maxim-ar inferior, são acionadas simultaneamente as duas folhas acima”, explica o fabricante. 

O primeiro ensaio com o protótipo, já utilizando o novo sistema, mostrou a necessidade de recalcular a fixação desses montantes, para obtenção da pressão que garantiria total estanqueidade. No teste seguinte, o protótipo foi aprovado. A Epros empregou componentes de mercado, tendo apenas que desenvolver a barra chata, com furações independentes. “Tivemos o cuidado de evitar o desenvolvimento de ferramentas específicas, que tornaria o projeto caro e fechado para uso exclusivo do Metrô”, diz, ressaltando que o processo todo levou cerca de três meses. Os módulos passaram a ser  produzidos na fábrica e montados, junto com os vidros, ‘in loco’.

“A solução nos agradou muito, pois manteve a concepção arquitetônica, alterando simplesmente o processo de acionamento de basculante para maxim-ar”, declara Mário Fagundes. “Nós consideramos, inicialmente, que o brise-soleil construído em concreto, a uma distância de 0,70 m da fachada do edifício, atenuaria a pressão de ventos sobre as esquadrias. Porém, decidimos junto com os técnicos do ITEC, não utilizar essa facilidade. Realizamos os ensaios dentro das condições máximas de pressão de ventos previstas por norma, sem o brise, para que obtivéssemos os resultados mais próximos da situação real. Na prática, esse brise é uma barreira que vai atenuar cerca de 60% da velocidade da chuva e realizar o isolamento térmico”, informa, acrescentando que a cobertura, do tipo shed, tem outro elemento de ventilação, em ferro, que retira o ar quente da parte superior do edifício.


“Temos divulgado a excelente performance do ITEC junto a outras construtoras. Observamos que o laboratório está empenhado em trazer do exterior a melhor tecnologia para atender as exigências do mercado brasileiro”, finaliza Fagundes.

A coordenadora técnica do ITEC, engenheira Michele Gleice, destaca que um dos diferenciais do laboratório é permitir o acompanhamento dos ensaios em caixilho pelos clientes e seus convidados. “Em ensaios qualitativos, a presença dos profissionais envolvidos é fundamental para que visualizem as ocorrências que poderiam se reproduzir na obra. Ao monitorarem o desempenho das duas tipologias ensaiadas, o fabricante da Epros e os representantes do Consórcio da Linha Amarela tiveram a oportunidade de desenvolver a melhor solução para o projeto”, conclui.
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